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Geliş Tarihi: 11.03.1999

Özet: Kadmiyum nitratın Drosophila melanogaster’in ömür uzunluğu üzerine etkisi araştırıldı. Ergin
yaşamda sürekli olarak verilen kadmiyum nitrat bütün gruplarda ortalama ömür uzunluğunun
kısalmasına neden oldu. Ayrıca kadmiyum nitratın genç ve yaşlı populasyonlar üzerine etkileri
karşılaştırıldı. Genç populasyonlar kadmiyumlu besiyerinde yaşlılara göre daha uzun yaşadı.
Anahtar Sözcükler: Kadmiyum nitrat, D. melanogaster, ömür uzunluğu, yaşlanma.

The Effect of Cadmium Nitrate on the Longevity of Drosophila
melanogaster
Abstract: The effect of cadmium nitrate on the longevity of Drosophila melanogaster was tested.
When cadmium nitrate was given throughout the adult life it caused a decrease in the mean life-span
of flies in all treated groups. Furthermore, the effect of cadmium nitrate on young populations was
also compared with aged populations. The young populations survived longer than aged populations
with the food medium containing cadmium nitrate.
Key Words: Cadmium nitrate, D. melanogaster, longevity, ageing.

Giriş
Ağır metaller çeşitli kaynaklardan çevreye yayılmakta ve günümüzde çevre kirliliğinin önemli
nedenlerinden birini oluşturmaktadır (1). Bunlardan biri olan kadmiyum nispeten nadir bir
elementtir ve doğada saf olarak bulunmaz. Önemli bir kirletici olmasının nedeni çok düşük
dozlarda bile toksik olması ve biyolojik yarı ömrünün uzun olmasıdır (1-3). Organizmaya
alınması içme suyu ve besin yoluyladır. Sigara dumanı da kadmiyumun solunumla alınmasında
önemli bir aracıdır (1).
Kadmiyumun çeşitli fizyolojik etkilerinin olduğu bazı araştırıcılar tarafından belirtilmektedir
(1, 4-7). Bunlar arasında, kadmiyumun kan parametrelerinde, enzim aktivitelerinde ve karaciğer
fonksiyonlarında değişimlere neden olması sayılabilir (4-7). Ayrıca böbrek bozuklukları ile itaiitai olarak bilinen kemik hastalığına da neden olmaktadır (19). Bazı çalışmalarda ise kadmiyumun
mutajenik, karsinojenik ve teratojenik etkilerinin olduğu bildirilmiştir (1, 8-10). Bu çalışmalarda
kadmiyumun, Drosophila larvalarından hazırlanan politen kromozomlarda çeşitli anormalliklere
neden olduğu (9, 10) ve Dapnia magna’da da teratojenik etkilerinin saptandığı rapor edilmiştir
(8).
593

Drosophila melanogaster’in Ömür Uzunluğu Üzerine Kadmiyum Nitratın Etkisi

Çalışmamızda, biyolojisi çok iyi bilinen ve homojen bir populasyonla çalışma olanağını
sağlayan D. melanogaster’in ömür uzunluğu üzerine, kontrollü bir ortamda, kadmiyum nitratın
etkisi araştırılmıştır. Ayrıca, farklı yaşlarda populasyonlar oluşturularak genç ve yaşlı
populasyonların kadmiyum nitratlı besiyerindeki yaşam süreleri karşılaştırılmıştır.
Materyal ve Method
Bu çalışmada 1989 yılında İsveç Umea Üniversitesinden getirilen Drosophila melanogaster
Meig (Diptera: Drosophilidae)’in yabanıl tip Oregon-R soyu kullanılmıştır. Bu soy getirildiği
tarihten itibaren kendileştirilerek arı soy olarak yaşatılmaktadır.
Çalışmalarımızda kullandığımız bütün stok kültürler ve deney sistemleri % 40-60 bağıl nem,
25±1 °C sıcaklık ve sürekli karanlık koşullar taşıyan bölümümüz insektoryumunda tutulmuştur.
Kontrol grupları için standart Drosophila besiyeri (11) kullanılmıştır. Uygulama gruplarında ise
besiyeri çeşitli konsantrasyonlarda (20, 60, 100, 140, 320, 500, 700, 1800 ppm) kadmiyum
nitrat içermektedir. Bu dozlar yapılan ön çalışmalarla belirlenmiştir. Kadmiyum nitratın ergin
ömür uzunluğu üzerine etkisi erkek ve dişi populasyonlarda ayrı ayrı çalışılmış, virjin dişi ve aynı
yaşta erkek bireyler kullanılmıştır. İçerisinde besiyeri bulunan deney tüplerine 10 dişi veya 10
erkek birey bayıltılarak konulmuş ve böylece her grup için en az 100 bireylik populasyonlar
oluşturulmuştur. Daha sonra 2-3 günlük periyotlarla bireyler yeni besiyerine bayıltılmadan
transfer edilmiştir. Transferler sırasında ölen bireyler not edilmiş, her grupta bütün bireyler
ölene dek transferler sürdürülerek grupların ortalama ömür uzunlukları belirlenmiştir.
Deney sonuçları Mann Whitney-U testine göre karşılaştırılarak gruplar arası farkın önem
değerleri saptanmıştır.
Bulgular
Kadmiyum nitratın D. melanogaster’in ömür uzunluğu üzerine etkisini test etmek amacıyla
yaptığımıza çalışmalar iki ayrı bölümden oluşmaktadır. Bunlardan birincisinde ergin yaşamları
süresince sürekli olarak değişik konsantrasyonlarda verilen kadmiyum nitratın ömür uzunluğu
üzerine etkisi araştırılmıştır. Kontrol ve uygulama gruplarından elde edilen sonuçlara göre erkek
ve dişiler için ayrı olarak hesaplanan ortalama ömür uzunlukları ve ortalamalar arası farkların
önem kontrolleri Tablo 1’de verilmiştir. Ortalama ömür uzunluğu bakımından gruplar arasındaki
fark önemlidir (P<0.001). En uzun ortalama ömür kontrol grubunda elde edilmiş olup erkekler
için 70.32 ve dişiler için 70.37 gün olarak hesaplanmıştır. En kısa ortalama ömür ise kullanılan
en yüksek doz olan 1800 ppm kadmiyum nitrat grubunda gözlenmiştir. Bu grupta dişiler
ortalama 7.61 gün ve erkekler ise ortalama 5.04 gün yaşamışlardır. Erkek ve dişilerin ortalama
ömür uzunluğu dikkate alındığında bütün gruplarda dişiler erkeklerden daha uzun yaşamış ancak
aradaki fark kontrol ve 60 ppm kadmiyum nitrat gruplarında istatistiksel olarak önemsizken
(P>0.05) diğer gruplarda önemli (P<0.05) bulunmuştur. Elde edilen verilere göre çizilen ömür
eğrileri Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. Şekillerde görüldüğü gibi kontrol grubunun erkeklerinde
76. günde ve dişilerinde ise 83. günde populasyonun % 50’si hayatta kalmıştır. Oysa uygulama
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Tablo 1.

Ergin yaşamlarında sürekli olarak kadmiyum nitratlı besiyerinde yaşatılan uygulama grupları ile kontrol
grubunda ortalama ömür uzunlukları.

M
Gruplar
Cd (NO3)2 (ppm)
Kontrol (0)
20 a
60 a
100 a
140 a
320 a
500 a
700 a
1800 a

Birey Sayısı
(gün) ± S.H.
99
99
99
99
92
73
79
69
85

b

b
b
b
b
b
b

V
Ort. Ömür Uz.

70.32
41.60
26.38
20.75
17.92
10.05
7.91
5.91
5.04

±
±
±
±
±
±
±
±
±

1.24
1.31
0.56
0.53
0.27
0.37
0.16
0.26
0.22

Birey Sayısı
(gün) ± S.H.
85
89
79
100
81
97
109
96
78

Ort. Ömür Uz.

70.37
46.21
27.13
23.24
18.64
12.55
8.81
7.43
7.61

±
±
±
±
±
±
±
±
±

1.84
1.38
0.46
0.44
0.29
2.40
0.14
0.10
0.25

a: Kotrol grubunun erkek ve dişi populasyonlarının ortalama ömür uzunluğu ile uygulama grupları arasındaki farklılık
P<0.001 düzeyinde önemlidir.
b: Aynı grup içerisinde erkek ve dişi populasyonlarının ortalama ömür uzunluğu arasındaki farklılık P<0.05 düzeyinde
önemlidir.

gruplarında kadmiyum nitratın konsantrasyonuna bağlı olarak ölümler çok daha erken
başlamıştır. Örneğin 100 ppm kadmiyum nitrat grubunda bu orana erkeklerde 17. günde ve
dişilerde 21. günde ulaşılmıştır (Şekil 1 ve 2).
Çalışmamızın ikinci bölümünde standart Drosophila besiyerinde 1, 25 ve 50 günlük olana
kadar yaşatılan çeşitli yaşlardaki populasyonlarda çalışılmıştır. Farklı yaşlardaki bu populasyonlar
eş zamanlı olarak 100 ppm kadmiyum nitrat içeren besiyerlerine transfer edilmiştir. Böylece
farklı yaşlardaki grupların kadmiyum nitratlı besiyerindeki ortalama yaşam süreleri saptanmıştır.
Kadmiyum nitratın bu dozu (100 ppm) ön çalışmayla belirlenmiş olup, ergin bireylerin bir süre
yaşayabildikleri (dişiler 23.24 gün ve erkekler 20.75 gün) yüksek bir dozdur. Elde edilen
sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Buna göre 100 ppm kadmiyum nitrat içeren besiyerindeki yaşam
süresi bakımından gruplar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). Kadmiyum nitratlı besiyerinde en
uzun yaşayabilen grup en genç olan 1 günlük bireylerdir. Bu grupta erkekler ortalama 20.15 gün
ve dişiler 22.35 gün yaşamıştır. İlave olarak erkek ve dişiler arasındaki farklılık istatistiksel
olarak önemli bulunmuştur (P<0.01). 100 ppm kadmiyum nitrat içeren besiyerinde en az süre
yaşayabilenler en yaşlı populasyon olan 50 günlük grup olmuştur. Bu grupta erkekler 5.40 gün
yaşarken dişiler 5.01 gün yaşamış ve erkek ve dişiler arasındaki fark önemsiz bulunmuştur
(Tablo 2).
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Tablo 2.

Üç farklı yaştaki (1,25 ve 50 gün) populasyonların 100 ppm kadmiyum nitratlı besiyerindeki yaşam süreleri.

M

V

Gruplar

Birey Sayısı

Ort. Ömür Uz.
(gün) ± S.H.

Birey Sayısı

Ort. Ömür Uz.
(gün) ± S.H.

1 günlük a
25 günlük a
50 günlük a

110 b
95
48

20.15 ± 0.35
6.78 ± 0.44
5.40 ± 0.34

100
158
53

22.35 ± 0.52
7.82 ± 0.36
5.01 ± 0.34

a: Farklı grupların erkek ve dişi populasyonlarının ortalama ömür uzunluğu arasındaki farklılık P<0.01 düzeyinde
önemlidir.
b: Aynı grup içerisinde erkek ve dişi populasyonlarının ortalama ömür uzunluğu arasındaki farklılık P<0.01 düzeyinde
önemlidir.

Tartışma

Drosophila’da ömür uzunluğu, farklı türlerde, aynı türün farklı eşeylerinde ve mutantlar
arasında farklılık gösterdiği gibi aynı genotipe sahip populasyonlar farklı çevresel koşullarda
farklı ömür uzunluklarına sahip olabilirler (12-16).
Çalışmamızda çevresel etmenlerden sıcaklık, populasyon yoğunluğu, ışık ve bağıl nem, iç
etmenlerden genetik yapı ve yaş sabit tutulmuştur. Deneylerimizin birinci bölümünde değişen tek
etmen standart Drosophila besiyerinin farklı konsantrasyonlarda (20, 60, 100, 140, 320, 500,
700, 1800 ppm) kadmiyum nitrat içermesidir. Bu durumda gruplar arasındaki ortalama ömür
uzunluğunda gözlenen farklılığın yalnızca besinden kaynaklandığı söylenebilir. Sonuçlarımız
kadmiyum nitrat konsantrasyonunun artışına bağlı olarak erkek ve dişilerde ortalama ömür
uzunluklarının kısaldığını göstermiştir (Tablo 1, Şekil 1 ve 2).
Metaller metabolizma üzerindeki toksik etkilerini farklı yollarla yapabilmektedirler. Bu etkiler
arasında enzim inhibisyonuna neden olmaları, proteinlerle birleşerek intraselüler birikimlere
neden olmaları ve metabolik olarak benzedikleri elementlerin yerine geçerek toksik etki
göstermeleri sayılabilir (17). Ayrıca Jamall ve Sprowls (18) sıçanların kadmiyum, selenyum veya
bakır eklenmiş besinlerle beslenmesi sonucunda süperoksit dismutaz ve katalaz aktivitelerinin
azaldığını belirtmektedir. Çalışmamızda kadmiyum uygulamasına bağlı olarak ortalama ömür
uzunluğundaki azalmanın nedeni yukarıda belirttiğimiz toksik etkileri olabileceği gibi
kadmiyumun enzimler üzerinde gösterdiği negatif etkiler de olabilir.
Çalışmamızın ikinci bölümünde genç ve yaşlı populasyonların kadmiyuma karşı
dayanıklılıklarının test edilmesi amaçlanmıştır. Bu bölümde farklı yaşlardaki (1, 25 ve 50 günlük)
üç ayrı grup 100 ppm kadmiyum nitrat içeren besiyerinde yaşatılmıştır. Buradan elde edilen
sonuçlara göre genç gruptan yaşlı gruba doğru kadmiyumlu besiyerinde yaşam süresinin kısaldığı
gözlenmiştir (Tablo 2).
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Kadmiyumlu besiyerinde yaşlı grupların genç gruba göre ölüm hızlarının yüksek oluşu,
yaşlanmayla beraber metabolik aktivitenin de değişiyor olması ile açıklanabilir. Örneğin bazı
çalışmalarda, yaşlanmaya bağlı olarak katalaz ve glutatyon redüktaz aktivitelerinin ve total
glutatyon miktarının azaldığı bildirilmiştir (19-22). Yine diğer bir çalışmada da potansiyel
alkilleyici ajanlar ile diğer ksenobiotiklerin detoksifikasyonu ve biyotransformasyonunda önemli
rol oynayan glutatyon S-transferazların aktivitesinin de yaşlanmayla değiştiği belirtilmektedir
(23). Ayrıca, metallerin detoksifikasyonunda önemli rol alan metallotiyonin sentezinin de
yaşlanmayla beraber azalabileceği düşünülmektedir (24-26). Bundan sonraki çalışmalarda
yaşlanma ile metal detoksifikasyonu arasındaki ilişki diğer metaller ve farklı organizmalarla
çalışılarak, tartışılmalıdır.
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